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(54) Treffererkennungsverfahren

(57)  Fur die Simulation von Schusswaffen wird ein
Laserstrahl (29) anstatt eines Schusses eingesetzt. Fir
die Erkennung eines nahen Vorbeischusses wird ein
Hochintensitatsteil (17, 18; 42) des Datums (9), das dem
Laserstrahl aufgepréagtist, miterhéhter Intensitat (l,) aus-
gesendet. Wegen der glockenkurvenférmigen Intensi-
tatsverteilung ist dieser Teil erhohter Intensitat noch in
grosserem Abstand von der Strahlmitte von Sensoren
(27) detektierbar. Da der Hochintensitatsteil (17, 18; 42)

einen integralen Bestandteil der Daten (9) darstellt und
damitkeine eigene Zeit fiir die Ubertragung benétigt, wird
die Erkennung eines nahen Vorbeischusses in der glei-
chen Zeitspanne wie die Erkennung eines Treffers mog-
lich. Durch die Ausnutzung der glockenkurvenférmigen
Intensitatsverteilung erfolgt die Erkennung durch Senso-
ren (27) mit der gleichen Intensitatsschwelle (I.) wie fir
das Erkennen eines vollstandigen Datums (9) im Falle
eines Treffers.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Erkennung von Treffern gemass Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1. Des Weiteren betrifft sie Vorrichtungen
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Fir Gefechtsiibungen ist es bekannt, Waffen
zuverwenden, bei denen Schisse durch Laserlichtstrah-
len simuliert werden. Die Teilnehmer an den Ubungen,
aber auch mdogliche Zielobjekte sind mit Sensoren be-
stlickt, die beim Auftreffen eines Laserstrahls, d.h. eines
simulierten Schusses, ein Signal abgeben. Das Auftreten
eines solchen Signales wird fir die Anzeige eines Tref-
fers verwendet. Die Auswertung kann auf verschiedene
Arten erfolgen, z.B. durch zentrale Registrierung, wobei
das Signal z.B. per Funk Ubertragen wird, lokale Signa-
turen (Feuererscheinungen, usw.), akustische Signale
usw.

[0003] Dem Laserlicht sind Daten aufmoduliert. Die
Modulation erfolgt dabei durch Anderungen der Intensi-
tat, im einfachsten Fall durch Ein- und Ausschalten des
Lichts. Die Ubertragenen Daten treten damit als Lichtpul-
se auf.

[0004] Ein anderer Aspekt bei der Verwendung von
Laserlicht ist die Sicherheit der Teilnehmer. Generell
mussen die Laserquellen der hdchsten Sicherheitsklas-
se entsprechen, sodass auch ein direkter Blick in die La-
serquelle mit nacktem Auge oder sogar durch ein Fern-
glas keine Schaden am Auge hervorrufen kann.

[0005] Es hat sich gezeigt, dass die Erkennung aus-
schliesslich von Treffern einen wesentlichen Mangel an
Realitdtsndhe aufweist. Es ist daher wiinschenswert,
auch knappe Fehlschisse zu erkennen. Ein solcher
knapper Fehlschuss kann durch optische oder akusti-
sche Signale angedeutet werden und z.B. die Aufmerk-
samkeit darauf lenken, dass ein Beschuss stattfindet.
[0006] Gemass DE-A1-42 13 209 wird hierflr die En-
ergieverteilung des Laserstrahls ausgenutzt. Die ubli-
cherweise verwendeten Laserlichtquellen weisen eine
glockenkurvenférmige Verteilung der Intensitat tber den
Querschnitt auf mit dem Maximum im Zentrum des Licht-
strahls. Die Sensoren messen die Intensitat des Licht-
strahls, von dem sie getroffen werden. Ein knapper Feh-
ler (Vorbeischuss) oder auch ein "Treffer" ausserhalb der
Reichweite der Waffe zeichnet sich durch eine Intensitat
unterhalb einer vorgegebenen Schwelle aus. Treffer mit
einer Lichtintensitat oberhalb dieser Schwelle werden als
Treffer erkannt. Nachteilig an diesem Verfahren ist, dass
die verwendeten Sensoren eine erhéhte Empfindlichkeit
aufweisen muissen, um auch noch mit nétiger Sicherheit
die niedrigere Intensitat eines knappen Fehlers bis zu
einer Mindestintensitat erfassen zu kénnen. Wie oben
erwahnt, kann dabei die Intensitdt des Lasersenders
nicht beliebig erhdht werden, da die Sicherheitsauflagen
eine obere Grenze setzen.

[0007] In der US-A-4,373,916 wird ebenfalls die Am-
plitude oder Intensitédt des Laserstrahls ausgewertet.
Hier wird jedoch vorgeschlagen, Sensoren mit verschie-
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denen Empfindlichkeiten einzusetzen. Offensichtlich tritt
damit der Nachteil auf, dass eine erhohte Anzahl oder
teurere Sensoren noétig sind.

[0008] Gemass der US-A-3,588,108 wird der Laser-
strahl von der Waffe geschwenkt, wobei je nach Winkel
zur Schussrichtung andere Daten aufmoduliert werden.
Der Empfanger kann damit aus den Daten ableiten, in
welchem Winkel zur Schussbahn er sich befindet und
daraus ableiten, ob ein Treffer oder ein knapper Fehler
vorliegt. Nachteilig an dieser Lésung ist der erhdhte Auf-
wand in der Laserquelle fir das Schwenken des Laser-
lichts und die davon abhangige Codierung verschiedener
Daten, der héhere Auswertungsaufwand auf Seiten des
Empfangers und auch der hohe Zeitaufwand, da insbe-
sondere ein vollstandiger Schwenkzyklus ber alle Po-
sitionen abgewartet werden muss, bis feststeht, dass
Uberhaupt kein Treffer vorliegt.

[0009] In der GB-A-2 259 559 wird vorgeschlagen,
zwei Lasersender in der Waffe einzusetzen, wobei die
beiden Laserlichtquellen unterschiedlich breite Intensi-
tatsverteilungen aufweisen. Insbesondere ist damit das
Licht der einen Laserlichtquelle in einem grésseren Ab-
stand vom Zentrum des Strahls als Treffer erkennbar als
dasjenige der anderen. Damit kann aus der Detektion
der erstgenannten Laserlichtquelle am Trefferort und der
Nichtdetektion der zweiten Laserlichtquelle geschlossen
werden, dass ein knapper Fehler vorliegt. Nachteilig an
dieser LOsung ist die Notwendigkeit, in der Waffe zwei
Laserlichtquellen vorzusehen. Ausserdem muss die zeit-
liche Ubertragung der Daten der beiden Laserlichtquel-
len aufeinander abgestimmt werden, um auch sicher das
Auftreffen beider Strahlen fir einen direkten Treffer er-
kennen zu kénnen.

[0010] Die GB-A-2 290 483 sieht zusatzliche Daten-
anteile vor, um knappe Fehler zu erkennen. Diese zu-
satzlichen Datenanteile werden mit geringerer Intensitat
gesendet. Werden auch diese schwacheren Anteile zu-
satzlich zu den mit "normaler" Intensitat gesendeten Da-
ten erkannt, so handelt es sich um einen Treffer. Werden
dagegen nur die Daten ohne die schwacheren Anteile
detektiert, handelt es sich um einen knappen Fehler.
Nachteilig an dieser Lésung ist die betrachtlich erhdhte
Menge an Daten, die zu einem héheren Zeitaufwand fur
die Unterscheidung zwischen einem knappen Fehler und
einem Treffer flhrt.

[0011] Ausgehendinsbesondere von derletzt genann-
ten Schrift ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren anzugeben, das eine schnellere Er-
kennung eines knappen Fehlers bzw. eines Treffers ge-
stattet.

[0012] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dungist die vereinfachte Erkennung eines knappen Feh-
lers.

[0013] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht
darin, die Gesamtenergie eines fiir die Schussimulation
verwendeten Energiestrahls zu verringern.

[0014] Ein Verfahren, das wenigstens die erstgenann-
te Aufgabe 10st, istim Patentanspruch 1 angegeben. Die
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weiteren Patentanspriiche geben bevorzugte Ausfiih-
rungsformen sowie Vorrichtungen zur Durchfiihrung des
Verfahrens an.

[0015] Demgemass werden wie Ublich Daten zur Iden-
tifikation der Waffe durch Pulse oder Intensitdtsmodula-
tion des Lasers Ubertragen. Zusatzlich wird ein Teil der
Daten mit deutlich erhéhter Intensitat bzw. erhéhtem Mo-
dulationshub gesendet. Beispielsweise wird dies einfach
durch Erh6éhung der Leistung des Lasers wahrend des
Sendens dieser Datenteile bewirkt.

[0016] Durch die Erhéhung der Intensitéat dieser Da-
tenteile sind sie noch in grésserem Abstand vom Zentrum
des Laserstrahls detektierbar, d.h. ein Sensor mit vorge-
gebener Erkennungsschwelle kann sie noch in grésse-
rem Abstand vom Zentrum erkennen. Dieser besondere
Datenteil stellt auch einen integralen Bestandteil der nor-
malerweise Ubertragenen Daten dar, sodass fir ihre
Ubertragung keine zusétzliche Zeit erforderlich ist. Be-
vorzugt umfassen die mit héherer Intensitéat Gbertrage-
nen Datenteile nur einen untergeordneten Anteil der ins-
gesamt gesendeten Daten, sodass die aus Sicherheits-
griinden gegebene Obergrenze der Gesamtintensitat,
z.B. die Laserklasse |, durch eine nur geringe Absenkung
der Intensitat der tGbrigen Daten erzielt werden kann.
[0017] Die Erfindung soll weiter an einem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel unter Bezugnahme auf Figuren er-
l&utert werden.

Fig.1  Schematische Darstellung eines Datenpakets
in einem Zeit-Intensitats-Diagramm;

Fig. 2  Schematische Darstellung eines Ziels mit Sen-
soren;

Fig. 3  Prinzipdarstellung einer Treffererkennungssi-
tuation;

Fig. 4  Schematische Darstellung einer Situation ei-
nes knappen Vorbeischusses;

Fig. 5 Blockschema eines Laserstrahlsenders; und

Fig. 6  Blockschema eines Detektors.

[0018] Das Diagramm 1 der Fig. 1 ist eine Auftragung

der Zeit 3 (t) gegen die Intensitat 5 (I). Die Gesamtzeit 7
(T =t4 - ty) eines Datenpakets oder Datums 9 betragt
beispielsweise einige ms. Genauer umfasst es eine An-
zahl 11 von Datenplatzen (z.B. 8 - 128), die jeweils von
einem Puls 14 belegt werden kdnnen.

[0019] Ein Puls 14 besteht aus einem Lichtpuls be-
stimmter Dauer. Die Pulse 17, 18 werden mit einer we-
sentlich héheren Intensitét I, als die Intensitéat 1, der "nor-
malen" Pulse 14 gesendet. Die Intensitat |, muss erfah-
rungsgemass mindestens das Doppelte der Intensitat |,
betragen, bevorzugt sind Werte von mindestens dem
Dreifachen bis dem Vierfachen von |, mit | als Nullpunkt,
im einfachsten Fall entsprechend der Intensitat 0. Die
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Pulse 17, 18 kdnnen daneben der Sicherung der Uber-
tragung dienen, da sie wegen ihrer wesentlich héheren
Intensitat auch mit grésserer Sicherheit detektiert wer-
den.

[0020] Offensichtlich wird fir die zusatzliche Erken-
nung eines knappen Fehlers hier keinerlei zusatzliche
Zeit bendtigt, da die Pulse 17, 18 ein integraler Bestand-
teil des Datenpakets 9 sind. Ausserdem werden nur De-
tektoren einer bestimmten Empfindlichkeit und eine Aus-
wertung mit genau einer Detektionsschwelle bendtigt, da
sich der gréssere Radius fir die Erkennung eines knap-
pen Fehlers aus der Verbindung zwischen der héheren
Intensitat I, und der glockenkurvenférmigen Intensitats-
verteilung im Lichtstrahl 29 ergibt. Diese Situation wird
in den Figg. 2 und 3 grafisch dargestellt. Ein Ziel 25 (z.B.
ein Simulationsteilnehmer oder ein Objekt wie ein Fahr-
zeug), ist mit Sensoren 27 bestlickt. Das Ziel 25 wird vom
Laserstrahl einer Waffe getroffen. Der Laserstrahl weist
eine Kernzone 31 auf, in der die Intensitat der normalen
Datenpulse 14 oberhalb der Detektionsschwelle liegt. In
der umgebenden Zone 33 liegt dagegen die Intensitat
der Datenpulse unterhalb der Detektionsschwelle, aber
die Intensitat |, der Vorbeischusspulse 17, 18 oberhalb.
[0021] Fig. 2 stellt ein Ziel 25 dar, das mit Sensoren
27 versehen ist. Die Sensoren 27 sind eingestellt, ein
Signal abzugeben, wenn sie von einem simulierten
Schuss, d.h. dem vom Ubungsgerét abgegebenen La-
serpuls, getroffen werden.

[0022] Fig. 3 stellt die Situation eines Treffers dar: Ei-
ner der Sensoren 27, der Sensor 35, liegt im Bereich der
Kernzone 31 und kann daher das Datum 9 empfangen.
Eine Anzahl anderer Detektoren 37 liegt im Bereich der
Randzone 33, jedoch nicht der Kernzone 31. Die Erken-
nung des vollstdndigen Datums durch den Sensor 35 hat
Vorrang vor dem Signal der Sensoren 37 und fihrt zur
Erkennung eines Treffers. Anders liegt die Situation in
der Fig. 4: Hier wird keiner der Sensoren 27 von der Kern-
zone 31 getroffen, nur zwei Sensoren 37 liegen im Be-
reich der Vorbeischusszone 33 des Laserstrahls 29. Die
Sensoren 37 detektieren damitdas Vorhandensein eines
Waffenlaserstrahls, aber keiner der Detektoren kann ein
Datum 9 vollstandig dekodieren. Jedoch kénnen die Da-
tenanteile mit hdherer Intensitat (Pulse 17, 18) dekodiert
werden. Daraus ergibt sich, dass am Ziel 25 vorbeige-
schossen wurde.

[0023] Aus der vorangehenden Darstellung, nament-
lich Fig. 1, ist auch ersichtlich, dass im Falle eines nahen
Vorbeischusses, wo nur eine geringe Anzahl Pulse 17,
18 von den Sensoren 37 erkannt werden, nicht die voll-
standige Information des Datums 9 zur Verfiigung steht,
um die sendende Waffe zu identifizieren. Trotzdem ist
eine grobe ldentifizierung der Waffe, z.B. die Zuordnung
zu einer Gruppe von Simulationsteilnehmern oder zu ei-
ner Waffenart, méglich, indem die Zeitspanne zwischen
den Impulsen ausgewertet wird. Impuls 17 wird zur Zeit
to, hier also zu Anfang des Datums 9, gesendet, wihrend
Puls 18 zur Zeit t; gesendet wird. Von einem anderen
Sender (anderer Waffentyp, Waffe eines anderes
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Ubungsteilnehmers) wird anstelle des Pulses 18 ein Puls
42 ausgesandt zum Zeitpunkt t, (in Fig. 1 gestrichelt dar-
gestellt). Die unterschiedlichen zeitlichen Abstande t, -
tg bwz. t, - t; kénnen verwendet werden, um einen Hin-
weis auf die Sender der jeweiligen Daten 9 zu erhalten.
Denkbar ist auch, den Puls 17 zu anderen Zeitpunkten
innerhalb des Datums 9 zu senden. Da dieser bevorzugt
zum Zwecke der Ubertragungssynchronisation oder
ahnliches Verwendung findet, wird er bevorzugt zu An-
fang des Datums 9 gesendet.

[0024] Fig. 5 zeigt das Blockschema eines Lichtstrahl-
senders. Die Steuerung 45 erhélt z.B. bei Auslésung ei-
nes Schusses ein Signal 47 und erzeugt daraufhin die
Steuersignale 49, die den Lichtsender 51 ansteuern. Der
Lichtsender 51 sendet unter Kontrolle der Steuersignale
49 den Lichtstrahl 29 aus, auf den das Datum 9 aufmo-
duliert ist. Das Diagramm 53 stellt schematisch die Ver-
teilung der Intensitét | Gber den Radius r des Lichtstrahls
29 dar. Die Kurve 55 ist die Intensitat der Datenpulse 14,
die Kurve 57 diejenige der Pulse 17, 18 bzw. 42 flir einen
nahen Vorbeischuss. Die Linie 59 ist die Intensitatsde-
tektionsschwelle I, der Detektoren 27. Aus den Schnitt-
punkten der Detektionsschwelle 59 mit den Kurven 55
und 57 ergeben sich die Zonen 31 (Trefferbereich) und
33 (naher Vorbeischuss).

[0025] Fig. 5 zeigt schematisch eine Treffererken-
nungsvorrichtung 63. Eine Anzahl Detektoren 27, die
sich an einem Ziel 25 befinden, sind mit einer Auswer-
tungseinheit 65 verbunden. Liefert einer der Detektoren
27 ein Treffersignal, also ein vollstandiges Datum 9, so
erkennt die Auswertungseinheit 65 einen direkten Treffer
und I8st die entsprechenden Aktionen aus. Erhalt die
Auswertungseinheit 65 dagegen von wenigstens einem
der Detektoren 27 ein Signal der Erkennung von Vorbei-
schusspulsen 17, 18 bzw. 42, jedoch von keinem der
Detektoren 27 ein Signal, das ein vollstdndiges Datum 9
darstellt, so erkennt sie auf einen nahen Vorbeischuss.
[0026] Ausgehend von der vorangehenden Beschrei-
bung der Erfindung und eines bevorzugten Ausfihrungs-
beispieles sind dem Fachmann zahlreiche Abwandlun-
gen zuganglich, ohne den Schutzbereich der Erfindung
zu verlassen, der durch die Patentanspriiche gegeben
ist. Denkbar sind namentlich:

- Es sind mehr als zwei Pulse 17, 18 mit erhéhter In-
tensitatvorhanden, z.B. drei oder vier. Entsprechend
steigen damit auch die Mdglichkeiten bzw. die Ge-
nauigkeit, mit der der Sender selbst bei einem nahen
Vorbeischuss identifiziert werden kann, und/oder die
Sicherheit der Treffererkennung. Denkbar ist auch
nur ein derartiger Puls 17, wodurch eine ldentifika-
tion des Senders ausscheidet.

- Essind Pulse 17, 18 fiir die Erkennung eines nahen
Fehlschusses mitverschiedener, jedoch deutlich un-
terschiedlicher Intensitat vorhanden. Damit ergibt
sich mehr als ein Vorbeischussbereich 33 um die
Kernzone 31, wodurch in Stufen die Entfernung ei-
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nes Vorbeischusses bestimmbar ist.

- Die Modulation muss nicht 100 % sein, d.h. zwischen
den Pulsen, innerhalb der Pulse und/oder zwischen
den Datenpaketen kann der Lichtsender einen
schwachen Lichtstrahl aussenden. Entscheidend ist
die Differenz zwischen dieser Grundhelligkeit |5 und
der Spitzenintensitat |, der Pulse 14 bzw. |, der Pulse
17, 18 bzw. 42.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Treffererkennung in einer Simulati-
onsumgebung, wobei ein gerichteter Energiestrahl
(29) ausgesendet wird, der mit wenigstens einem
Datum (9) moduliert ist und eine Intensitatsvertei-
lung (55, 57) aufweist, gemass der die Intensitat vom
Zentrum des Strahls nach aussen hin abnimmt, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Hochintensitéats-
teil (17, 18; 42) des Datums (9) mit einer wesentlich
héheren Intensitat (l,) als der ubrige Teil (14) des
Datums auf den Strahl aufgepragt wird, sodass das
Auftreffen des Hochintensitatsteils mit mindestens
einer vorgegebenen Minimalintensitat auf eine Tref-
ferflache und das Unterschreiten der Minimalinten-
sitat (59) durch den tbrigen Teil des Datums als ein
naher Vorbeischuss an der Trefferflache erkennbar
ist.

2. Treffererkennungsverfahren gemass Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlung (29)
Laserlicht ist, bevorzugt infrarotes Laserlicht.

3. Treffererkennungsverfahren gemass einem der An-
spriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufpragung durch eine Amplitudenmodulation
der Intensitat erfolgt, insbesondere durch Ein- und
Ausschalten des Strahls, wobei die Strahlintensitat
wahrend des Sendes des Hochintensitatsteils (17,
18; 42) der Daten (9) erhoht ist.

4. Treffererkennungsverfahren gemass einem der An-

spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlintensitat wahrend des Sendens des Hoch-
intensitatsteils (17, 18; 42) der Daten (9) wenigstens
doppelt, bevorzugt dreimal und insbesondere bevor-
zugt viermal so gross ist wie diejenige wahrend des
Sendens des ubrigen Teils (14) der Daten.

5. Treffererkennungsverfahren gemass einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zeitanteil des Hochintensitatsteils (17, 18; 42)
an einem Datum (9) héchstens ein Flnftel, bevor-
zugt hdchstens ein Zehntel betragt.

6. Treffererkennungsverfahren gemass einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
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der Hochintensitatsteil (17, 18; 42) der Daten (9) min-
destens zwei zeitlich voneinander getrennte Zeitrau-
me umfasst, wobei der zeitliche Abstand der Zeit-
raume als Hinweis auf den Sender des Energie-
strahls verwendbar ist. 5

Treffererkennungsverfahren gemass einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

der Hochintensitatsteil (17, 18; 42) der Daten (9) Be-
standteile der Daten umfasst, die der Steuerung der 70
Datenilibertragung, bevorzugt der Synchronisation,
dienen.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ge-
mass einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 75
kennzeichnet, dass sie einen Sender (51) zum Er-
zeugen des Energiestrahls (29) umfasst, der mit ei-
ner Steuereinheit (45) in Wirkverbindung steht, so-
dass durch die Steuereinheit die Strahlintensitat (1)
steuerbar ist und die Steuereinheit fahig ist, abhan- 20
gig von einem zu sendenden Datum (9) das Aus-
strahlen eines modulierten Energiestrahls durch den
Sender zu bewirken, wobei ein Hochintensitatsteil
(17, 18; 42) des Energiestrahls mit erhdhter Intensi-
tat (14) moduliert ist. 25

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ge-
mass einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Empfanger
(27) fur den Energiestrahl (29) vorhanden ist, der mit 30
einer Auswertungseinheit (65) in Wirkverbindung
steht, wobei der Empféanger in der Lage ist, festzu-
stellen, ob ein auf ihn auftreffender Strahl eine vor-
gegebene Intensitatsschwelle (59) Uberschreitet,
und die Auswertungseinheit ausgebildet ist, einen 35
nahen Vorbeischuss daraus abzuleiten, dass min-
destens ein mitihr verbundener Empfanger (37) das
Auftreffen eines Hochintensitatsteils (17, 18; 42) des
Energiestrahls anzeigt, jedoch keiner der Empfan-
ger das Auftreffen des Ulbrigen Teils (14). 40
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